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NILAI KUAT GESER TANAH BAYAT, KLATEN YANG DISTABILISASI DENGAN 
CAMPURAN TRAS DAN KAPUR 
 
ABSTRAK 
Menurut Kristanti (2010) tanah Bayat adalah tanah lempung dengan LL = 77,25%, PL 
= 22,25%, SL = 16,026%, PI = 55%. Kondisi tanah yang kurang baik, dan mudah sekali 
mengalami kerusakan seperti jalan berlubang, bergelombang, amblas, serta retak. Pada 
penelitian ini digunakan tras dan kapur sebagai bahan stabilisasi dengan presentase tras 0%, 
2,5%, 5%, 7,5%, 10% dan 5% kapur. Uji sifat fisis tanah campuran diperoleh kadar air, berat 
jenis, batas cair, batas susut, indeks plastisitas, lolos saringan No. 200 turun, sedangkan batas 
plastis naik. Berdasarkan metode AASTHO tanah asli termasuk kelompok A-7-6 dan tanah 
campuran termasuk kelompok A-7-6 dan A-7-5. Berdasarkan USCS tanah asli dan campuran 
termasuk kelompok CH. Uji kepadatan semakin besar persentase campuran tras dan 5% 
kapur bahwa berat volume kering mengalami peningkatan dan kadar air optimum mengalami 
penurunan. Uji DST menunjukkan penambahan persentase tras dan 5% kapur bahwa nilai 
kohesi dan sudut gesek dalam cenderung naik. Nilai kohesi terbesar adalah 1,250 kg/cm
2
 dan 
nilai sudut gesek dalam terbesar adalah 20,35°. Nilai tegangan normal 4,47  kg/cm
2
  dan 
tegangan geser cenderung mengalami kenaikan. Nilai tegangan geser terbesar 2,911 kg/cm
2
 
pada tanah dengan campuran tras 10% dan kapur 5% dan nilai tegangan geser terkecil 1,940 
kg/cm
2 
pada tanah asli.  
 





STRONG SHEAR VALUE OF LAND Bayat, Klaten, stabilized WITH MIXED TRAS 
AND LIME 
 
According to Kristanti (2010) Bayat soil is clay with LL = 77.25% = 22.25% PL, SL 
= 16.026%, PI = 55%. Unfavorable soil conditions, and easyly to damaged such as potholes, 
a bumpy, subsidence, and cracked. In this experiment, used on tras and lime as a stabilizing 
agent with percentages tras 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% and 5% lime. Test the soil physical 
properties of the mixture obtained moisture content, density, liquid limit, shrinkage limit, 
plasticity index, sieve No. 200 down, while the plastic limit increase. Based on the original 
land AASTHO methods including group A-7-6 and soil mixture including a group of A-7-6 
and A-7-5. Based on the original soil and mix USCS including CH group. The greater the 
density percentage test mix tras and 5% by weight of lime that dry volume increased and the 
optimum water content decreased. DST test shows the percentage increase tras and 5% of 
lime that the cohesion and angle of friction in tends to rise. The cohesion value is 1.250 kg 
/cm
2
 and the greatest value in the friction angle is 20.35 °. Normal voltage value of 4.47 kg / 
cm 2 and the shear stress tends to increase. The shear stress value 2.911 kg / cm 2 on the 
ground with a mixture of tras 10% and lime 5% and the value of the smallest shear stress 
1.940 kg / cm 2 on native soil. 
 




Kondisi tanah yang kurang baik terjadi di daerah Beluk, Kecamatan Bayat, 
Kabupaten Klaten dimana tanah tersebut mudah sekali mengalami kerusakan seperti jalan 
berlubang, bergelombang, amblas, dan retak-retak. Menurut  Kristanti (2010) diperoleh 
hasil sebagai berikut:LL = 77,25%, PL = 50%, PI = 27,25%, SL = 16,026%.Hasil uji 
mekanis Standard Proctor diperoleh berat isi kering 1,141 kg/cm
3
dan kadar air optimum 
= 37% dan uji DST diperoleh nilai kohesi antara 0,15827 kg/cm
2 – 0,20347 kg/cm2 dan 
nilai gesek sudut dalam 9
o – 17o. Berdasarkan data tersebut diatas perlu adanya perbaikan 
tanah tersebut agar didapatkan nilai kuat geser yang lebih tinggi. Stabilitas yang 
dilakukan pada penelitian ini dengan menambahkan presentase kapur dan tras. 
Berdasarkan latar belakang, maka dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut: 
pertama, bagaimana sifat fisis dan mekanis (kuat geser) tanah asli Bayat? Serta seberapa 
besar pengaruh nilai kuat geser dengan presentase penambahan kapur 5% dan presentase 
penambahan tras 0% ; 2,5% ; 5% ; 7,5% ; 10% terhadap sifat fisis dan kuat geser tanah 
Beluk, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten? 
Tujuan dari penelitan ini untuk mengetahui sifat fisis dan mekanis (kuat geser) 
tanah di daerah Beluk, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten. Serta untuk mengetahui sifat 
fisis dan nilai kuat geser tanah campuran setelah distabilisasi dengan presentase 
penambahan kapur 5% dan penambahan tras0% ; 2,5% ; 5% ; 7,5% ; 10%. 
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat berupa alternatif bahan stabilisasi 
untuk perbaikan pada subgrade jalan di daerah Beluk, Kecamatan Bayat, Kabupaten 
Klaten. Selain itu juga, diharapkan dapat memberikan masukan kepada instansi yang 
terkait untukperbaikan pada subgrade jalan di daerah Beluk, Kecamatan Bayat, 
Kabupaten Klaten. 
Ruang lingkup dari penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : Sampel 
tanah diambil di daerah Beluk, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten dengan kedalaman 
kurang lebil 30cm dengan kondisi sampel kering udara. Variasi penambahan presentase 
kapur 5% dan penambahan presentase tras0% ; 2,5% ; 5% ; 7,5% ; 10%. Tras yang 
digunakan adalah tras yang berasal dari daerah Matesih, Kabupaten Karanganyar. Kapur 
yang digunakan adalah kapur padam yang berasal dari Kabupaten Karanganyar. 
Pengujian sifat fisis dan sifat mekanis tanah asli dan tanah campuran dilakukan di 






Stabilitas adalah pengubahan atau perawatan terhadap satu atau beberapa material 
bahan tanah untuk meningkatkan kondisi material tanah atau butiran tanah.Hal ini 
bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tanah.Adapun tindakan stabilisasi tanah sendiri 
diantaranya adalah menambah kepadatan tanah, menambah material bahan yang tidak 
aktif sehingga mempertinggi kohesi atau tahanan geser, dan mengganti tanah yang buruk. 
Proses stabilisasi tanah meliputi pencampuran tanah lain untuk memperoleh gradasi yang 
diinginkan, atau pencampuran tanah dengan bahan tambah buatan pabrik, sehingga sifat-
sifat teknis tanah menjadi lebih baik. Guna merubah sifat-sifat teknis, seperti kapasitas 
dukung, komprebilitas, permeabilitas, kemudahan dikerjakan, potensi pengembangan dan 
sensifitas terhadap perubahan kadar air, maka dapat dilakukan dengan cara penanganan 
dari yang paling mudah, seperti pemadatan sampai teknik yang lebih mahal, seperti 
mencampur tanah dengan semen, kapur, abu terbang, injeksi semen, dan pemanasan. 
Pengujian kuat geser langsung adalah untuk menentukan kuat geser tanah setelah 
mengalami konsolidasi akibat suatu beban dengan drainase 2 arah. Dalam perhitungan 
mekanika tanah kuat geser ini biasa dinyatakan dengan kohesi (c) dan sudut gesek dalam 
(φ). 
τ = c + σ tan φ 
dengan: τ = Kuat geser tanah (kg/cm2)  
 c  = Kohesi tanah (kg/cm2)  
 σ = Tegangan normal pada bidang runtuh (kg/cm2)  
 φ = Sudut gesek dalam tanah atau sudut gesek internal (derajat)  
 
Tahap awal dari penelitian adalah studi literature dan pengambilan sampel dan 
penyediaan bahan stabilitas yaitu tras dan kapur. Bahan stabilisasi tras dan kapur tersebut 
kemudia diuji kadar air dan berat jenisnya. Tras pun juga diuji unsur kimia yang 
terkandung di dalam tras tersebut. Tanah yang digunakan berasal dari Desa Beluk, 
Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten. Tanah lolos ayakan No. 4. 
Tahap kedua dilakukan pengujian tanah dengan persentase penambahan campuran 
kapur 5% dan tras 0% ; 2,5% ; 5% ; 7,5% ; 10%. Dilakukan uji sifat fisis diantaranya 
kadar air, berat jenis, batas-batas Atterberg, dan analisa ukuran butiran, kemudian 
pengujian Standard Proctor yang bertujuan mencari kepadatan tanah maksimum dan 
kadar air optimum. 
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Tahap ketiga dilakukan dengan pembuatan benda uji tanah asli dan tanah 
campuran untuk pengujian Direct Shear Test (DST) dengan menggunakan kadar air 
optimum. Kemudian melakukan pengujian Direct Shear Test (DST) tanah asli dan tanah 
campuran. Tahap terakhir, berdasarkan hasil pengujian sifat fisis dan sifat mekanis 
kemudian dilakukan analisis data. Analisis data merupakan pembahasan hasil penelitian. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil uji kimia tanah Desa Beluk, Bayat, Klaten diperoleh hasil sebagai berikut : 
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kimia Tanah Desa Beluk, Bayat, Klaten 
Unsur Hasil Pengujian (%) 
Al2O3 12,4482 (%) 
CaO 2,3481 (%) 
Fe2O3 6,7809 (%) 
MgO 1,4462 (%) 
SiO2 33,9409 (%) 
 
Hasil uji kimia tras daerah Matesih, Karanganyar diperoleh hasil sebagai berikut : 
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Kimia Tras Daerah Matesih. 
Unsur Hasil Pengujian (%) 
Al2O3 14,2578 (%) 
CaO 2,2617 (%) 
Fe2O3 7,5985 (%) 
MgO 0,9148 (%) 
SiO2 41,8678 (%) 
H2O 2,0448 (%) 
HD 28,6271 (%) 
 
Berdasarkan pada penelitian sebelumya yang dilakukan oleh Wiqoyah (2006), 
unsur kimia yang terkandung pada bahan stabilitasi kapur adalah: 
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Kimia Kapur (Wiqoyah, 2006). 
Unsur Hasil Pengujian (%) 
SiO2 0,00 % 
AlO3 0,00 % 
FeO3 0,33 % 
CaO 68,07 % 
MgO 0,29 % 
Na2O 0,09 % 
K2O 0,02 % 
MnO 0,02 % 
TiO2 0,07 % 
P2O5 0,12 % 
H2O 1,07 % 




Tabel 4. Hasil uji sifat fisis tanah asli dan tanah campuran 
Penambahan 
Tras &  



























Tanah Asli 9,713 2,730 64,00 24,13 30,28 39,87 36,116 86,50 A-7-6 CH 
0% & 5% 9,633 2,720 62,50 25,79 29,15 36,71 33,191 84,00 A-7-6 CH 
2,5% & 5% 9,609 2,700 61,50 26,78 27,11 34,72 30,725 82,00 A-7-6 CH 
5% & 5% 9,425 2,690 60,50 28,64 25,18 31,86 27,533 80,00 A-7-6 CH 
7,5% & 5% 9,361 2,690 59,00 29,80 22,32 29,20 25,388 79,00 A-7-6 CH 
10% & 5% 9,266 2,680 59,00 30,12 21,43 28,88 23,996 77,00 A-7-5 CH 
 
Tabel 5. Hasil uji Standard Proctor tanah asli dan tanah campuran 
Jenis tanah & bahan stabilisasi ω optimum (%) ɣd maks (gr/cm3) 
Tanah Asli 22 % 1,3 
Tanah + tras 0% & kapur 5% 21,5 % 1,33 
Tanah + tras 2,5% & kapur 5% 21 % 1,36 
Tanah + tras 5% & kapur 5% 21 % 1,39 
Tanah + tras 7,5% & kapur 5% 19,5 % 1,4 
Tanah + tras 10% & kapur 5% 18 % 1,45 
 
Tabel 6. Hasil uji Direct Shear Test (DST) 
Pengujian 
Direct Shear Test 
Tanah 
Asli 











Kohesi (kg/cm2) 1,109 1,126 1,155 1,171 1,205 1,250 
Sudut gesek dalam (°) 11,36° 13° 15,58° 17,16° 18,72° 20,35° 
 
Tabel 7. Hasil tegangan normal dan tegangan geser 








Tanah Asli 4,47 1,940 
Tanah + tras 0% & kapur 5% 4,47 2,218 
Tanah + tras 2,5% & kapur 5% 4,47 2,310 
Tanah + tras 5% & kapur 5% 4,47 2,495 
Tanah + tras 7,5% & kapur 5% 4,47 2,865 
Tanah + tras 10% & kapur 5% 4,47 2,911 
 
3.1 Kadar Air 
Kadar air pada tanah asli diperoleh hasil 9,713%, dan hasil untuk tanah 
campuran cenderung mengalamai penurunan, hal ini disebabkan bahwa tras dan 




Gambar 1. Grafik Hubungan antara Kadar Air dengan Persentase Campuran Tras dan 
5% Kapur. 
 
3.2 Spesific Gravity (Gs) 
Hasil uji berat jenis tanah asli diperoleh sebesar 2,73%. Berat jenis tanah 
campuran cenderung mengalami penurunan. Penurunan ini terjadi karena adanya 
pergantian tanah asli dengan kapur dan tras yang mempunyai berat jenis berbeda 
dengan berat jenis tanah tersebut .  
 




3.3 Batas-batas Atterberg 
Pada pengujian batas-batas Atterberg, batas cair mengalami penurunan dan 
batas plastis mengalami peningkatan seiring dengan penambahan tras dan 5% kapur, 
Penambahan tras dan 5% kapur menyebabkan nilai LL mengalami penurunan, 
sedangkan nilai PL mengalami kenaikan, maka otomatis nilai PI akan mengalami 
penurunan. Seiring bertambahnya tras dan 5% kapur, nilai batas susut mengalami 
penurunan. Berdasarkan nilai PI yang didapat sesuai dengan tabel indeks plastisitas 
tanah maka tanah termasuk jenis tanah lempung kohesif dengan plastisitas tinggi, 





Gambar 3. Grafik Hubungan antara Indeks Plastisitas (PI) dengan Persentase 
Campuran Tras dan 5% Kapur. 
 
3.4 Gradasi Ukuran Butiran 
Pengujian gradasi butiran tanah menunjukkan tanah yang lolos saringan 
No.200 mengalami penurunan seiring bertambahnya tras dan 5% kapur. Penurunan 
pada ukuran butiran ini mungkin terjadi karena pada penambahan tras dan kapur 
mengakibatkan ukuran butiran semakin membesar. 
 
3.5 Pemadatan Tanah / Standard Proctor 
Seiring dengan bertambahnya tras dan 5% kapur, berat volume kering 
mengalami peningkatan. Peningkatan berat volume kering pada tanah campuran 
disebabkan karena tanah mengalami sementasi dan menyebabkan butiran tanah 
membesar sehingga nilai volume tanah kering mengalami peningkatan. Pada 
penambahan persentase tras dan 5% kapur menyebabkan kadar air optimum 
mengalami penurunan. Hal ini disebabkan oleh pengecilan rongga karena karena 
semakin banyak presentase tras dan kapur maka menyebabkan berkurangnya pori-
























Gambar 4. Grafik Hubungan antara Berat Volume Kering dengan Kadar Air. 
 
3.6 Direct Shear Test (DST) 
Bertambahnya persentase tras dan 5% kapur hasil kohesi mengalami 
peningkatan. Hal ini terjadi akibat kohesi semu, hal ini dimungkinkan tanah dalam 
keadaan kurang jenuh sehingga menyebabkan peningkatan kohesi. 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan antara Kohesi dengan Persentase Pencampuran Tras dan 
5% Kapur. 
 
Bertambahnya tras dan 5% kapur berdampak pada sudut gesek dalam yang  
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cenderung mengalami peningkatan. Peningkatan sudut gesek dalam disebabkan 
karena penambahan tras dan 5% kapur menghasilkan butiran tanah yang lebih besar 
sehingga memperbesar kontak butiran.  
 
Gambar 6. Grafik Hubungan antara Sudut Gesek Dalam dengan Persentase 
Pencampuran Tras dan 5% Kapur. 
 
Nilai tegangan geser terbesar diperoleh pada tanah campuran dengan 
penambahan tras 10% dan kapur 5% yaitu 2,911 kg/cm
2
. Nilai tegangan geser terkecil 
diperoleh pada tanah asli yaitu 1,940 kg/cm
2
. Nilai tegangan normal diperoleh hasil 
4,47 kg/cm
2
. Nilai tegangan geser pada tanah campuran cenderung lebih besar dari 
tegangan geser tanah asli, hal ini dikarenakan sudut gesek dalam dan kohesi pada 
tanah campuran semakin besar seiring dengan bertambahnya persentase campuran 
tras dan kapur. 
 
Gambar 7. Grafik Hubungan antara Tegangan Geser dengan Persentase Pencampuran 




4.  PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian di Laboratorium Teknik Sipil Universitas 
Muhammadiyah Surakarta dan analisa data percobaan maka tanah yang diambil dari 
Desa Beluk, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut : 
Pertama nilai kadar air tanah asli yaitu 9,713%, nilai berat jenis tanah asli 
yaitu 2,73%. Nilai PI tanah asli sebesar 39,87%, nilai LL 64,00%, nilai PL  24,13%, 
nilai SL 30,28%, hal ini menunjukkan tanah Desa Beluk, Kecamatan Bayat, Klaten 
merupakan tanah lempung dengan plastisitas tinggi yang bersifat kohesif. Pada 
sisitem AASHTO, tanah asli termasuk golongan A-7-6 yang merupakan material 
tanah berlempung dengan penilaian umum sebagai tanah dasar adalah sedang sampai 
buruk. Pada sisitem klasifikasi tanah menurut USCS, tanah asli termasuk kelompok 
CH yang berarti tanah termasuk tanah berlempung dengan plastisitas tinggi. Nilai 
tegangan geser tanah asli diperoleh hasil 1,940 kg/cm
2
. 
Kedua, Hasil uji kadar air dan berat jenis tanah campuran dengan penambahan 
tras dan 5% kapur mengalami penurunan. Uji LL, PI, dan SL tanah campuran juga 
mengalami penurunan dan uji PL mengalami kenaikan. Menurut klasifikasi 
AASTHO, tanah campuran termasuk kelompok A-7-6 dan A-7-5. Berdasarkan 
klasifikasi USCS, tanah campuran termasuk kelompok CH yang berarti tanah 
lempung dengan plastisitas tinggi. Hasil uji pemadatan menunjukkan bahwa semakin 
besar presentase penambahan campuran tras dan 5% kapur terjadi kenaikan pada 
berat volume tanah kering, dengan kenaikan terbesar terjadi pada campuran 10% tras 
dan 5% kapur yaitu sebesar 1,45 gr/cm
3
 dan terjadi penurunan pada kadar air 
optimum, dengan hasil terkecil terjadi pada campuran 10% tras dan 5% kapur yaitu 
sebesar 18%. Nilai kohesi dan sudut gesek dalam pada tanah campuran cenderung 
mengalami peningkatan, dengan kohesi terbesar yaitu 1,250 kg/cm
2
 dan sudut gesek 
dalam tersesar yaitu 20,35° yang keduamya terjadi pada tanah campuran 10% tras dan 
5% kapur. Nilai tegangan geser mengalami peningkatan pula, dengan nilai tegangan 
geser terbesar 2,911 kg/cm
2
 yang terjadi pada tanah dengan campuran 10% tras dan 
5% kapur.  
4.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka untuk penelitian lebih lanjut 
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disarankan: Perlu dilakukan pengujian dengan bahan stabilisasi lainnya. Perlu 
dilakukan perendaman lebih dari 24 jam agar tanah benar-benar dalam kondisi jenuh. 
Perlu dilakukan pengujian kadar air setelah melakukan pengujian Direct Shear Test 
(DST). Serta dibutuhkan sampel yang lebih banyak lagi untuk tiap-tiap pengujian 
supaya dapat mendapatkan hasil yang akurat.  
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